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  چکیده

در  .هستند( MRI)ای هسته مغناطیسی رزونانس در تضاد ایجادكننده عنصر عنوان به آهن اكسید هایهذر نانو :و هدف سابقه
 .اكسیدآهن بر فاكتورهای خونی بررسی شده است هایهاین تحقیق با استفاده از پوشش كیتوزان میزان سمیت نانوذر

ها گروه از موش 3. گردیدند تقسیم تایی 0 گروه16به ویستار نژاد از بالغ ماده سر موش صحرایی 06تعداد  :هامواد و روش
به صورت درون صفاقی  آهن با پوشش كیتوزان اكسید هایهذر نانو وزن موش ازگرم بر كیلوگرم میلی 106و  166، 06های غلظت

 .گیری شدنداندازه (MCVوWBC ،RBC ،PLT)دریافت كردند و پارامترهای خونی 
 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و حاكی از آن بودSPSS  26 (One way ANOVA )ارافز نرم توسط دست آمده تایج بهن :هایافته

های تیمارشده با غلظت در گروه (RBCوWBC)های خونی آهن با پوشش كیتوزان میانگین تعداد سلول اكسید هایهذر نانو تزریق كه
  بالاتر از 

مشاهده  هادر طول مدت آزمایش مرگ و میری در حیوان. داده استنسبت به گروه كنترل را به طور معناداری كاهش  06  
 .نشد

آهن با پوشش  اكسید هایهذر توان نتیجه گرفت كه كاربرد كوتاه مدت نانودست آمده میه با توجه به نتایج ب :گیرینتیجه
 .كندسمیت خاصی در بدن ایجاد نمیبه احتمال  كیتوزان در موارد پزشکی و بیولوژیک

 .، اكسیدآهن، موشهاهسمیت، كیتوزان، نانوذ :کلمات کلیدی

 مقدمه
های سلامت، بهداشت، غذا، امروزه نانوتکنولوژی در حوزه

-محیط، كشاورزی، نظامی، پزشکی و داروسازی استفاده می
 هایلذا جای تعجب نیست كه بسیاری از محصول. شود

در حال حاضر در دسترس مصرف  هاهنانوذر مهندسی شده
 (. 20)كنندگان قرار دارند 

 هاآن ابعاد میانگین كه شودمی گفته هاییهذر به نانو هایهذر

 دارای ابعادكوچک به دلیل هاهذ این .است16-٩ m در محدوده
 مغناطیسی و الکتریکی مکانیکی، شیمیایی، فیزیکی، خواص
 شوند و درمی سلول وارد سادگیه ب مثال برای هستند، خاصی

-هذر نانو(. 3،11)كنند مداخله می آن حیاتی طبیعی و روند
اى نسبت به ردهگست پزشکى زیست كاربرد اكسید آهنهای 
آهن  اكسید هایرهذ نانو. دارندمغناطیسی  هایهذر نانو سایر

گردند و برخلاف ماهیت در محیط آبی متراكم می
بالا و  دارا بودن سطح ویژههیدروفیلیک كه دارند، به دلیل 

-سطوح بالای انرژی آزاد، نیازمند به استفاده از پایدار كننده
مری هیدروفیل به پلی هایها و تركیبهایی مانند سرفکتانت

 كاربرد و استفاده(. 11)عنوان پوشش بر سطح خود هستند 
 پزشکی، جمله علوم از مختلف هایشاخه در وریآ فن نانو

 علاقه و توجه صنعت و زیست محیط تصویربرداری، داروسازی،
 هاماده نانو. است رده جلبک خود به را هادانشمند از بسیاری
 اما نانو. سه بعد حضور دارند یا و دو یک، در كه هستند موادی

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
نویسنده مسئول :

گروه زیست شناسی سلولی و ملکولی)بیوشیمی(، دانشگاه آزاد اسلامی واحد فلاورجان، 
اصفهان، ایران.

salehi.mandana1389@gmail.com:پست الکترونیکی
تاریخ دریافت: ۱۳۹۴/۸/۲۳
تاریخ پذیرش:۱۳۹4/12/17
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تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره هفتم شماره بیست و پنج -  بررسی تأثیر ...

 اندازه در بعد سه هر در هستندكه كروی موادی هاهذر
 پارا سوپر هایهذر نانو هایمشتق .شونددیده می نانومتری

 در های متفاوت و متغیربا پوشش آهن اكسید مغناطیسی
 هایهنانوذر(. 18،٩)هستند  استفاده مورد رسانی دارو مکانیسم

 شوندها نیز استفاده میكشها و باكتریكشفلزی در حشره
-گسترده پزشکى زیست كاربرد آهن اكسید هایهذر نانو(. 21)

 زیست. دارند مغناطیسى هایهذر نانو سایر به نسبت اى
 آسان تهیه و پایدارى بدن، محیط شرایط با بودن سازگار
عنوان مثال  به. است شده هاآن استفاده توسعه موجب

1Fe3O4 وFe2O3
 تربیش در كه هستند هاهذر نانواز این گروه  2

-مى داده پوشش بسپارها انواع با پزشکى و دارویى كاربردهاى
 های همنظور كاربرد مفید و مؤثر نانوذر امروزه به(. 21)شوند 

های سمی در سیستم هایاكسید فلزی و برای كاهش اثر
 هایكنند، اما خود این پوششبیولوژیک از پوشش استفاده می

 كه موجب بروز سمیت، دارند معایبی آلی غیر و آلی
 سمیت ایجاد و غشاء سلول در پذیری انحلال آگلومریزاسیون،

های پوشش. و باید مطالعه و بررسی گردندشوند می تربیش
اكسید و اتیلنگلیکول، پلیاتیلنمختلفی چون دكستران، پلی

 هاهذر هایی به پایداری نانوكه حضور چنین پوشش 3كیتوزان
های بیولوژیک، گردش خون، توزیع بافتی و ورود در محلول

 های هذر نانو از امروزه(. 13،21)كند ها به سلول كمک میآن
 ردیابی و های بنیادیگذاری سلول نشانه جهت آهن اكسید

ـ 2ـ آمینوـ2ـβ(1→1)كیتوزان یک پلی (.1) شودمی استفاده
ـ استیل گلوكزآمین است، كه یک  Nگلوكزو Dهیدروكسی ـ 

آید و در اثر دآستیلاسیون كیتین حاصل مر به حساب میپلی
سخت كیتین به طور طبیعی در اسکلت خارجی . گرددمی

گردد كه بعد از سلولز ها یافت میسلولی قارچ پوستان و دیواره
 كیتوزان غیر(. 0،10،23)مر طبیعی فراوان است دومین پلی

 از ایالعاده فوق كردو عمل است زیست تخریب پذیر و سمی
 .دارد فیلم تشکیل لحاظ

 روی ویژگی عمیقی ثیرأت مورد استفاده كیتوزان مولکولی وزن 
-هنانوذ(. 2)نهایی دارد  فیلم نفوذپذیری و مکانیکی حرارتی،

آهن كاربرد فراوانی در موارد پزشکی و  مغناطیسی اكسید های
می توان در دارورسانی  هاهذر از این نانو. بیولوژیک دارند

بر این اساس در این پژوهش در نظر . هدفمند استفاده كرد
بر آهن  اكسید هایهذر به بررسی اثر سمی نانو است

های سفید و قرمز، تعداد پارامترهای خونی شامل تعداد گلبول

                                                             
1-Magnetite 
2-Maghemite 
3-Chitosan 

روز  36های قرمز در مدت ها و حجم متوسط گلبولپلاكت
 .پرداخته شود

 کارروش 

 آهن اکسید هایهذر دهی نانوروش سنتز و پوشش

آهن به روش هم رسوبی  اكسید هایهذر در این پژوهش نانو
 :        گرددزیر استفاده میدر این روش از واكنش . تهیه شدند

FeCl2 + 2 FeCl3 + 8 NaOH              Fe3O4 + 4 H2O + 8 NaCl 

 2گرم از كلرید آهن  ٩8/1 با توجه به واكنش بالا، مقادیر
ظرفیتی  3گرم از كلرید آهن  11/0 (FeCl2.4H2O)ظرفیتی 

(FeCl3.6H2O)  برداشته و به  گرم هیدروكسید سدیم 2/3و
لیتر میلی 166سپس هر كدام به حجم . دقت توزین شدند

آهن با یکدیگر مخلوط  های كلرید ابتدا محلول. رسانده شدند
ها اضافه گردید و  یکباره به آن ،NaOHشدند و سپس محلول  

سپس . بلافاصله رسوب سیاه رنگی با ساختار نانو تشکیل شد
های  شو داده شد تا نمکومحلول با آب مقطر چندین بار شست

گرم  میلی 26برای پوشش دهی ابتدا . اضافی آن خارج شوند
مولار  1استیک  كیتوزان با وزن مولکولی بالا در محلول اسید

سپس . ه شدلیتر رساند میلی 166حل كرده و به حجم نهایی 
ه به محلول قبلی افزود (Fe3O4) هایهذر گرم از نانومیلی ٠6
ای تیره رنگ حاصل شد  سوسپانسیون قهوهیک . شد

(0،٠،11،1٠.) 

 هاههای نانوذربررسی ویژگی

 ،رسوبی آهن پس از سنتز به روش هم اكسید هایهذر نانو
توسط  هاهذر نانو اندازه  سپس گستره. خشک شدند

 هاهذر های نانو ویژگی ،1(TEM)میکروسکوپ الکترونی گذاره 
و  0(FTIR)توسط اسپکتروسکوپی تبدیل فوریه مادون قرمز 

 0(XRD) توسط تفرق اشعه Fe3O4ساختمان كریستالین 
 . بررسی گردید

 هاپرورش و نگهداری حیوان

عدد موش صحرایی ماده بالغ  06در طی این پژوهش تعداد 
(Rats)  با نام علمی(Ratus Norvegicus)  از نژاد ویستار
(Wistar)  این . گرم استفاده گردید 226تا  186با وزن ابتدایی

                                                             
4-Transmission Electron Microscopy 
5-Fourier Transform Intra Red Spectroscopy 
6-X-Ray Diffraction 
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آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه  هایاز لانه حیوان هاحیوان
شو با  و ها پس از شست فلاورجان خریداری شدند و كلیه قفس

 هادمای اتاق حیوان. درصد فنول ضدعفونی گردیدند 0محلول 
ساعت  12گراد بود و در شرایط  درجه سانتی 20در حدود 

-برای آزمایش. ساعت تاریکی نگهداری شدند 12روشنایی و 
گروه . تایی تقسیم شدند 0گروه  16به  هاحیوان In vivo های

به عنوان شاهد در نظر گرفته شد و سرم فیزیولوژیک  1
عنوان تیمار به ترتیب دوزهای ه گروه ب 3. دریافت كردند

mg/kg 06 ،166  اكسید آهن پوشش  هایهذر ز نانوا 106و
به صورت تزریق درون صفاقی دریافت  داده شده با كیتوزان را

گروه  3آهن بدون پوشش و اكسید هایهذر گروه نانو 3. كردند
 10 هایحیوان. كردندكیتوزان را به عنوان كنترل دریافت می

موش به صورت  3روز پس از تیمار در دو نوبت، هر نوبت  36و 
 . مستقیم از قلب آماده شدند گیریتصادفی جهت خون

 اندازه گیری فاکتورهای خونی

گیری مستقیم از  گیری با استفاده از روش خون عمل خون
 ٠/6)ها با استفاده از كتامین گزیلین قلب صورت گرفت و رت

هوش شده و عمل  بی( گرم به ازای هر گرم وزن بدن میلی
صورت  cc16گیری بلافاصله از قلب به كمک سرنگ  خون

میلی لیتر در  3تا  2گرفته و به مقدار  ها خون رت. گرفت
ی ضد حاوی ماده CBC٠ویال مخصوص جمع آوری نمونه ی 

دقیقه توسط شیکر،  16همان لحظه به مدت . ه شدانعقاد ریخت
تعداد . شودتا از لخته شدن خون جلوگیری  شدخوب مخلوط 

ها نمونه MC8ها و های سفید و قرمز، تعداد پلاكتگلبول
مورد بررسی قرار گرفت ( 1666K)توسط دستگاه سیسمکس 

 .و نتایج ثبت شد

 آنالیز آماری

های ضها و فر در این پژوهش متناسب با سطح سنجش داده
ای مستقل استفاده شده  دو نمونه tهای آماری از آزمون  آزمون
استفاده ، SPSS Version  20 در این بررسی از برنامه. است

 60/6چنین باید توجه داشت كه سطح معناداری هم .گردید
سطح معناداری   چه هر یک ازدر نظر گرفته شده و چنان

-تر باشند فرض صفر مرتبط معنادار میها از آن بزرگ آزمون
صورت فرض مقابل مرتبط با آن آزمون  باشد در غیر این

 .معنادار است

 :دونمونه مستقل tآزمون 
                                                             
7Complete Blood Count 
8Mean Corpusular Volume 

میانگین دو متغیر مستقل با توزیع نرمال از این برای مقایسه 
فرض صفر در این آزمون برابری . شودآزمون استفاده می

1میانگین مقدار متغیرهای تحت بررسی 2

1 2

( )
 
 


 

در دو 

نتیجه آزمون را برای هر  tآزمون . باشدگروه كنترل و تیمار می
واریانس ارائه  گونیدو حالت برقراری یا عدم برقراری فرض هم

توان از یکی از دهد كه با توجه به نتیجه آزمون لون می می
 p-value اگر مقدار . ها استفاده نمودآن آزمون نتایج مربوطه

باشد  60/6تر یا مساوی از دست آمده از این آزمون كوچکه ب
1فرض 2  دار بین  كه همان فرض عدم وجود تفاوت معنی

اطمینان % ٩0میانگین گروه كنترل و تیمار مورد نظر است، با 
 .شود رد می

 نتایج
 سنتز شده  هایههای نانوذرویژگی

آهن در  اكسید  تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نمونه
نانومتر تخمین  ٠الی  0را  Fe3O4 هایهذر  اندازه ،(1)شکل 

دست ه نتایج میکروسکوپ الکترونی در راستای نتایج ب. زند می
( 3) و( 2)های آمده از نمودار پراش پرتو ایکس در شکل

 هایهذر پراش پرتو ایکس اندازه نانو طبق نمودار .باشد می
با توجه به نتایج . نانومتر نخمین زده شد 12پوشش داده شده 

( 1)، شکل FTIRهای مربوط به  دست آمده از منحنیه ب
 هایهذر نانو، آهن اكسید هایهذر نانو  حاصل از هر سه نمونه

توان نتیجه گرفت  پوشش داده شده با كیتوزان و كیتوزان می
 هایهقطع 1cm3136اصلی كیتوزان را در هایكه خصوصیت

O-H وN-H1، در-cm 2٩21قطعهC-H 1، در-cm1012 قطعه 
C=O1، در- cm1118    پل-O-  و قطعه C-O 1در-cm16٠٩ 

كربوكسی متیل كیتوزان حضور حداكثری را . دهدنشان می
 C=Oدهد كه بیانگر كشش نامتقارن شان مین cm1٠20-1در

توان را میcm13٩1-1چنین سیگنال در كربوكسیلات است، هم
از . نسبت داد C=Oبه ارتعاش كششی متقارن كربوكسیلات 

دارای حداكثر ویژگی اختصاصی  cm0٠٠ -1طرفی سیگنال 
-1وcm102٩ -1جذب حداكثری در. است Fe3O4 در Fe-Oگروه 

cm13یتوزان باكنشان داد كه اتصال  ٩٠ Fe3O4  رخ داده
اتصال یون فلزی  این دو حضور حداكثری مشخصه. است

COOM یتوزان كهای كربوكسیل در است كه اشاره به گروه
 هایهذر های هیدروكسید سطحی نانوواكنش داده با گروه

 (.26)دهد آهن دارد و تشکیل كربوكسیلات آهن می اكسید

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
85

45
8.

13
95

.7
.2

5.
12

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
cm

bj
pi

au
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

01
 ]

 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285458.1395.7.25.12.6
http://ncmbjpiau.ir/article-1-925-fa.html


104

تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره هفتم شماره بیست و پنج -  بررسی تأثیر ...

 
 .سنتز شده Fe3O4 تصویر میکروسکوپ الکترونی گذاره از نمونه: 1شکل

 

 

 

 

 Fe3O4تصویر پراش پرتو ایکس نمونه : 2شکل

 

 

 

 

 

 پوشش داده شد با كیتوزان Fe3O4تصویر پراش پرتو ایکس : 3شکل 
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 ها مربوط به نمونهFTIRتصویر:1شکل 

 

 بررسی فاکتورهای خونی

آنالیز فاكتورهای خونی به تفکیک دوز با توجه به نمودارهای 
های بالاتر از های سفید در غلظتمیانگین تعداد گلبول ،2و1

در  .معنادار كاهش یافتگرم بر كیلوگرم به طور میلی 06
های قرمز در كاهش معنادار در غلظت گلبول 1و3نمودارهای 

 هشاهدم قابلمیلی گرم بر كیلوگرم 166های بالاتر از غلظت
گرم میلی 06های خونی در دوزهای بالاتر از تعداد سلول .ستا

اكسید آهن بدون پوشش و با پوشش  هایهبر كیلوگرم نانو ذر
 .نی دار نسبت به گروه شاهد داشتیتوزان ،كاهش معك

 

 

 

 روز پس از تزریق 10های سفید تغییر تعداد گلبول:1نمودار

 

 

 

 

 
 روز پس از تزریق 36های سفید تغییر تعداد گلبول:2نمودار

 

 

 

 

 روز پس از تزریق 10های قرمز تعداد گلبول تغییر: 3نمودار
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 از تزریقروز پس  36های قرمزتعداد گلبول تغییر: 1نمودار

 پس از تزریق 10های قرمز تغییر غلظت حجم متوسط گلبول: 0نمودار

 
 پس از تزریق 36های قرمزتغییر غلظت حجم متوسط گلبول: 0نمودار

 

 

 

 

              
 روز پس از تزریق 10تغییر تعداد پلاكت ها : ٠نمودار

 

 روز پس از تزریق 36تغییر تعداد پلاكت ها : 8نمودار

 بحث
 اكسید هایهذر پژوهش حاضر، سمیت دوزهای مختلف نانو در

های نژاد آهن با پوشش كیتوزان بر روی فاكتورهای خونی رت
در این پژوهش مشخص شد . ویستار مورد مطالعه قرار گرفت

اكسیدآهن  هایهنانوذرروز از تیمار،  36و  10پس از گذشت 
ها  های خون را در بدن رتاند میزان سلول سنتز شده توانسته

در این زمینه، صادقیانی و همکاران نشان دادند . كاهش دهند
اكسید آهن با پوشش پلی آسپارتیک  هایهكه ترزیق نانو ذر

-ها و كاهش لنفوسیتنو لیستواسید به موش باعث افزایش م
ها می شود،كه احتمال دارد پاسخ التهابی بدن به عوامل 

مختلف در  هایزیرا تحقیق. یده باشدخارجی علت بروز این پد
های مختلف ترزیق های خونی طی دورهمورد انواع سلول

این در حالی است كه . متفاوت گزارش كرده اند هایتغییر
پس از گذشت مدتی از تیمار از بین رفته  هاتمامی این تغییر

است و در ظاهر التهاب بروز كرده موقت و بدون زیان بوده 
اكسید آهن  هایهنانو ذر هایدیگر اثر مطالعهدر  (.1٩) است

در موش نشان داد كه نوع پوشش بر كاهش DMSA٩با پوشش 
-چنین نشان دادند گلبولهم. اثر دارد هاهسمی نانو ذر هایاثر

های قرمز گلبول و mg/kg06 های بالایهای سفید در غلظت
 (.10) كاهش معنادار دارند mg/kg166های بالای در غلظت

سوپر  هایهسانتانا و همکاران نشان دادند كه با تزریق نانو ذر
-پارا مغناطیسی با پوشش كربوكسی متیل دكستران به نمونه

اكسید شدن هموگلوبین به صورت  های خون جانوران مختلف،
در . (22) طبیعی رخ داده و تغییر ساختمانی ایجاد نشده است

 هایهنو ذرپژوهش دیگر، كرنگا و همکاران با ترزیق نا
مغناطیسی با پوشش اسید سیتریک به موش افزایش همولیز 

چنین كاهش میزان اكسی هم. های قرمز را نشان دادندگلبول
مغناطیسی با پوشش  هایههموگلوبین در اثر افزودن نانو ذر

باند شدن به احتمال اسید سیتریک گزارش گردید كه علت آن 
                                                             
9-Di Mercapto Succinic Acid 
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آهن در ساختار های سیترات با یون گروه هیدروكسید
 13٩2پور و همکاران در سال قاسم .(1) هموگلوبین بوده است

 پوشش با آهن اكسید هایهذر نانو حاد سمیهای اثر به مطالعه
 و بیوشیمیایی پارامترهای، ٩2٩Lسلولی  رده بر اوره

در . كبد در موش صحرایی پرداختند و كلیه هیستوپاتولوژیک
 كاهش دوز افزایش با هاسلول پذیریزیست این مطالعه میزان

 تزریق از پس ساعت 21و1 خون بیوشیمیایی فاكتورهای .یافت
تفاوت این پژوهش . نشان ندادند داری معنی افزایش هاهذر نانو

با پژوهش حاضر در این است كه به جای پوشش اوره از 
 برای دوره هاچنین این اثریتوزان استفاده شد و همكپوشش 

ها را در پی یک ماهه بررسی شد؛ كه كاهش تعداد گلبول
 2613شفیعی و همکاران در سال طی تحقیق حاج. (8)داشت

رسوبی سنتز كردند آهن را به روش هم اكسید هایهذر كه نانو
ها دریافتند كه آن. و آلبومین پوشش دار نمودند DMSAو با 

كند اما از حد تر میرا بزرگ هاهذر نانو وجود پوشش اندازه
حوزه  تک هایهذر شود و نانوتر نمینانومتر بیش 36بحرانی 

پارامغناطیسی خود را با  مانند و خاصیت سوپرباقی می
چنین به این نتیجه هم. كنندتری حفظ میمغناطش اشباع كم

ها با با این پوشش هاهذر رسیدند كه تزریق درون صفاقی نانو
  تر از غلظت كم

گونه تأثیر روز هیچ 36بافت، پس از  266   
در تحقیق . (16)برگشت ناپذیری بر فاكتورهای كبدی ندارد

آهن سنتز و با  اكسید هایهذر رسوبی نانوحاضر به روش هم
آن بر فاكتورهای خون و  هایچیتوزان پوشش دهی شد و اثر

های گذشته، با توجه به نتایج پژوهش .كلیه بررسی گردید
به طور نانومتر  06تر از بزرگآهن  اكسید هایهذر چون نانو

دهند و مغناطیس خود را از دست می پارا خواص سوپری عمل
نانومتر بهترین خواص را  0-٠با اندازه  هایهچنین این ذرهم

ترین اثر سمیت را داشته اند؛ پس دارند و در این میزان دوز كم
های كاهش میزان سلول لاحتمابه طور در پژوهش حاضر 

خونی به دلیل همولیز و یا تغییر ساختار و تخریب سلولی به 
و سمیت خاصی ایجاد  بوده است هاهعلت اتصال با نانو ذر

، می توان به این نتیجه پیشینهای طبق تحقیق. نشده است
های خونی در این حاصل در میزان سلول هایرسید كه تغییر

به طور  .ودپس از مدتی از بین می ر پژوهش موقتی است و
اكسید  هایهمتعدد علت عدم سمیت نانو ذرهای هكل، مطالع

ها توسط سیستم آهن را به حذف سریع مقداری از آن
های لنفاوی و سپس دفع هرتیکولواندوتلیال كبد، طحال و گر

های چنین كاهش و از بین رفتن ویژگیاز بدن و هم هاهنانو ذر
به دلیل تجمع و اتصال  اختصاصی سطحی پس از ترزیق،

ها به ها و در نتیجه عدم جذب و ورود آنآلی به آن هاتركیب
 .اندها نسبت دادهگردش خون و اندام

 گیرینتیجه

آهن پوشش داده شده با  اكسید هایهذر در این مطالعه نانو
پوشش بر خواص مغناطیسی،  هایاثر. كیتوزان سنتز شدند

نتایج نشان . مورد بررسی قرار گرفت هاهذر ساختار و اندازه نانو
ها را بزرگ  آن  اندازه هاهدهی نانوذر كه پوشش داد با وجود این

ها را  آن  كند اما این افزایش اندازه به حدی نیست كه اندازه می
 .تر كندبیش( نانومتر 36برای اكسیدآهن )بحرانی   از حد اندازه

، هارهذ ین نانوبا توجه به كاربردهای بیولوژیکی و پزشکی ا
مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد  هاهسمیت این نانوذر

-اند میزان سلول آهن سنتز شده توانسته اكسید هایهكه نانوذر
به طور ها كاهش دهند كه البته  های خون را در بدن رت

ن كاهش تعداد به علت همولیز و یا تغییر در ساختار ای احتمال
این بوده است؛  هاهذر اتصال با نانوها به علت و تخریب سلول

سنتز شده میزان حجم متوسط گلبول های قرمز  هایهذر نانو
اما با استناد به . و تعداد پلاكت ها را تغییری نداده است

توان نتیجه می( 1،12،1٩)مختلف انجام شده  هایتحقیق
حاصل شده موقتی است و به تدریج  هایگرفت كه این تغییر

 . درواز بین می

البته پوشش كیتوزان نیز توانسته است تا حدودی به كاهش 
با این حال لازم . كمک كند هاهذر سمی نانو هایمیزان اثر

به  .تری در این زمینه صورت گیردبیش هایاست كه تحقیق
با توجه به نتایج گونه بیان كرد كه  كل می توان این طور

اكسید  هایهرذ كاربرد كوتاه مدت نانوحاصل از این پژوهش 
های پزشکی و بیولوژیک دآهن در دارو رسانی هدفمند و كاربر

 .سمیت خاصی در بدن ایجاد نمی كند احتمالبه طور 

 سپاسگزاری
 برایوسیله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد فلاورجان بدین

ن استفاده از امکانات آزمایشگاهی و انجام پژوهش حاضر در آ
 .شوددانشگاه تشکر و قدردانی می
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